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0 звукопроводности т$лъ. 


Лекионные отыты 1). 
Проф. "Н.А. 'Гезехуса, 


1. Относительно проводимости звука различными тЪфлами въ учебни- 
кахъ физики приводится очень мало данныхъ. Между тфмъ пренебрегать 
этимъ вопросомъ н$ть никакихъ основан; вопросу о звукопроводности 
слЪдовало бы, очевидно, отводить въ акустик$ соотвЪтственно такое же 
м$ето, какъ и вопросамь о теплопроводности и электропроводности въ 
ученяхъ о теплотЪ и электричеств$. Весьма важно, разумфется, во веБхъ 
отношенляхъ сопоставлять между собою сходныя явлешя, относяпяея къ 
различнымъ областямъ физики. Поэтому и вопросъ о звукопроводности слЪ- 
дуетъ выдфлять въ особую главу, разсматривая его по возможности со 
воЪхъ сторонъ и въ такой формЪ, чтобы аналотя его съ тепло-и электро- 
проводностью. выступала наиболЪе р$зкимъ образомъ. ху 

2. Звукопроводность твердь лтьль.. Въ, учебникахъ обыкновенно въ 
примфръ хорошей проводомости звука твердыми тЪлами приводятся тЪ 
факты, что стукъ карманныхъ часовъ, приложенныхь къ одному концу 
длиннаго бревна, будетъ хорошо слышенъ у другого его 1 а: что лоша- 
Диный топотъь можетъ быть слышенъ на далекомъ нь если прило- 
жить ухо къ землЪ; что звукъ передается переть ти! тый шнурокъ, и 


*) Оталья эта, присланная намь авторомъ для помфщеня въ журнал, была помфщена, 
также въ №8 Ж. Р. $Ф.-Х. Общ. за 1885 г. 
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т. п. Но кромЪ сообщен1я такихъ фактовъ, можно прямо на опыт не 
только показать самымъ простымъ образомъ, что твердыя твла проводятъь 
звукъ, но и сравнить между собою звукопроводности различныхь тёлъ. 

Для этой цфли достаточно приготовить нзеколько одинаковаго разм ра 
стерженьковъ изъ различныхъ веществъ, поставить ихъ, придерживая рукою, 
на столь или лучше на резонаторный ящикъ и поперем$нно прикасаться 
Еъ нимъ сверху звучащимъ камертономъ; тогда зам$тна будетъ разница 
въ силЪ звука при переходЪ отъ одного стерженька къ другому. Лучше, 
разумЪетея, разставить заранфе стержни въ порядЕкВ возрастающей ихъ 
звукопроводимости, чтобы при посл$довательномь прикосновени къ намъ 
камертона, звукъ постепенно успливалея; при обратномъ передвижен1и камер- 
тона звукъ станетъ ослабЪвать; можно раза два или три переставлять ка- 
мертонъ взадъ и впередъь. Для удобства слФдуетъ соединить между собою 
по нЪсколько стерженьковъ посредствомъ каучуковыхъ трубокъ, такъ чтобы 
ихь можно было, поставивь на резонаторный ящикъ, держать всЪ 
заразъ двумя пальцами. У меня устроено это было слВдующимъ образомъ: 
были взяты шесть палочекь, разм$ромъ немного меньше обыкновеннаго 
карандаша, и соединены между собою въ дв$ отдЪФльныя группы, по три 
палочки въ каждой, посредствомъ резиновыхъ трубокъ; именно взяты 
были палочки 


1. Каучуковая 4. Деревянная 
2. Пробковая 5. Стекляная 
3. Гутаперчевая 6. Стальная. 


Первыя три палочки — представители сравнительно худыхъ  провод- 
никовъ звука, а послЪде!я три — представители хорошихъ проводниковъ. 
Каждыя три палочки, какЪъ сказано, скрфилены между собою поперегъ 
четырьмя тонкими резиновыми трубками, сжатыми попарно резиновыми 
кольцами (которыя составляють просто отрфзки отъ трубки). КромЪ того, 
каучуковая палочка, для того, чтобы она не стибалась, зажата мел у 
двумя небольшими и тонкими деревянными пластинками. < 





Приставляя камертонъ сперва къ каучуковой палочкЪ, МЫ звука вовсе 
не услышимъ, откуда заключаемъ, что мягый каучукъ очень- худой про- 
водникъ звука; прикасаясь же зат мъ камертономъ поочередно ЕЪ другимъ 
палочкамъ, поставленнымь на резонаторный ящик, > зам тии посте- 
пенное усилеше звука, причемь лучшими проводниками окажутся 
стекло. и сталь. 

Подобнымъ же образомъ можно было показать, что алюмивй также 


хорошо проводитъ звукъ, какъ и сталь; свинецъ хуже проводитъ, чЪмъ 
мЪфдь; ит. п. 

Можно было испытать также сравнительную проводимость различныхъ 
сортовъ деревьевъ. Оказалось, напр., что сандальное и черное дерево оди- 
наково хорошо проводятъ звукъ; яблоня же и въ особенности корельская 
береза—замЪтно хуже. 


3. Весьма ръзко обнаруживается разлиие звукопроводности дерева то 
разнымь направленямь— вдоль и попереь волоконъ. Изъ тонкой еловой доски 
выпилены были два столбика: одинъ вдоль, другой — поперегь волоконъ. 
Звукопроводность перваго столбика годаздо лучше, ч$мъ второго. Пришлось 
уменьшить длину второго столбика по крайней м$рЪ разъ въ пять, для 
того чтобы онъ проводиль звукъ такъ-же, какъ и первый. Отсюда можно 
заключить, что въ ели по направленю волоконъ звукопроводноеть при- 
мфрно разь въ пять больше, чЪмъ въ направлении перпендикулярномъ. 


4. Овязь между звукопроводностью ищ скоростью звука въ ттълать 
прямо видна изъ предыдущело. Лучиие проводники звука обладаютъ вмЪств съ 
тЪмь и большею скоростью звука; именно алюминй— 15,4, сталь—15, стекло— 
15 (принимая скорость звука въ воздухЪ за 1). Скорость звука въ мВди—11, 
а въ свинцЪ 3,7. Каучукъ, какъ очень плохой проводникъ звука, иметь 
и скорость звука очень малую, всего около 0,1. Скорость звука въ соснЪ 
вдоль фибръ 13,8, а перпендикулярно къ нимь—4. 


5. Звукопроводность зависитъ, очевидно, главнымъ образомъ отъ того, 
какая часть звуковой энерши поглощается тфломъ на внутреннее треше. 
Такъ какъ уйруюе посльдъйстве въ твердыхъ тфлахъ обусловливается 
между прочимъ внутреннимъ трешемъ, то, понятно, должна существовать 
связь между упрушмь посльдъйствемь и звукопроводностью, а слЪдова- 
тельно и скоростью звука. И дЪйствительно давно уже замфчено, что 
наипбольшимьъ упругимъь послёдЪйстнемь обладають тЪ тЪла, скорость 
звука въ которыхъ мала, какъ наприм$ръ каучукъ; и обратно— въ стекдз, 
стали и вообще въ металлахъ, исключая свинецъ, скорость звука, вЪ_ 0то- 
рыхъ значительна, упругое послёдЪйстве невелико. е@у” 
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6. Вмяне размюровь тълаи на звукопроводность. 
влян!е на звукопроводность разм$ровъ тфла, лучше всего приготовить н}- 
сколько столбиковъ различныхъ размФровъ и формъ. изъ. пробки, во пер- 
выхъ потому, что пробка легко разрЪзается, а во Экорыхь потому, что она 
представляеть довольно плохой проводникъ звука, велфдетве чего измзненя 


силы звука легче замфтить. 
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Если взять два пробковыхъ столбика одинаковой высоты и толщины, 
но различной ширины, то испытывая ихъ на резонаторномъ ящикЪ, мы 
замфтимъ, что боле широюй столбикъ проводить ‘звукъ лучше. И такъ 
какъ мы можемъ представить себЪ шировй столбикъ какъ бы состоящимъ 
изъ нЪсколькихь равныхъ между собою тонкихь столбиковъ, то заклю- 
чаемъ, что звукопроводность должна быть прямо пропорийональна попереч- 
ному съченю тъла. 

Такимъ же образомъ мы замфтимъ, что длинный стюлбикь болъе за- 
держиваеть  звукь, чльмь коропий одинаковоло съ первымь поперечно 
съченя . 

Если же мы возьмемъ нЪстолько столбиковъ, напр. четыре такихъ, 
чтобы и длины и ширины второго, третьяго и четвертаго столбиковъ были 
соотвЪтетвенно въ два, три и четыре раза больше длины и ширины пер- 
ваго столбика (толщина во всЪхъ случаяхъ остается одна и таже), то ока- 
жется, что звукопроводность ихъ совершенно одинакова; мы не замЪтимъ 
никакого пзмЗневшя въ силЪ звука при перестанавливани камертона съ 
одного столбика на другой. 

Отсюда мы выводимъ, что звукопроводность прямо пропорщональна 
площади поперечно съчешя и обратно пропоршональна длинъ ттла. 

Это правило даеть намъ возможность сравнивать между собою звуко- 
проводности различныхъ тЪлъ, а слБдовательно и судить вмфетЪ съ тБмь 
о сравнительной скорости звука ВЪ нихъ. 

7. Аналотмя въ этомъ случаЪ между проводнмостями звука, теплоты 
и электричества можеть быть распространена и дальше. Такъ напр. камер- 
тонъ, свободно звучаший въ воздух или въ пустот$, можетъ быть срав- 
ненъ съ изолпированнымъ нагрфтымъ или наэлектризованнымь  т$ломъ; 
камертонъ же, поставленный на столъ пли на резонаторный ящикъ, будетъ 
подобенъ такому тфлу, сообщенному съ большимъ проводникомь или съ 
землею; зат$иъ аналомя можетъ быть проведена между внутренними. и 
внЪшними дфйстыями звука и электрическаго тЪла; кромЪф того вообще 
проводимость какь звука такъ и теплоты и электричества, больше В’ твер- 
дыхь тфлахь, чфмъ въ жидкостяхъ и въ особенности въ газа о 

8. Звукопроводность жидкостей. Для доказательства В звука 
черезъ жидкость обыкновенно производять такой опыть и резонаторный 
ящикъ ставять стаканъ съ водою и опускають въ го жку камертона, 
на которую надЗть деревянный или пробковый кружовъ. Опыть въ такой 
форм, по моему мнЪн, не вполнф убфдителенъ. Можно возразить, въ 
самомъ дЪлЪ, что звуковыя колебашя въ этомъ случаЪ передаются только 
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поверхности жидкости, а не распространяются’ въ глубь. Для устранен1я 
всякаго сомнфн1я, такой опытъ надо производить слдующимъ образомъ: 
нужно взять два стакана съ водою; одинъ изъ нихъ поставить на резино- 
выя трубки, а другой на резонаторный ящикъ; ударивъ камертонъ и 
опустивъ его сперва въ первый стаканъ, а зат$мъ уже во второй, мы 
услышимъ сильный звукъ только во второмъ случаЪ. При такихъ услов!яхъ 
опытъ будеть убфдителенъ. 


Кром воды можно испытывать такимъ же образомъ ртуть, снирть 
и др. жидкости. Можно убфдиться при этомъ, что ртуть немного лучше 
проволитъ звукъ нежели вода, спирть и е$рный эфиръ. 

9. Опыты надъ звукопроводностью жидкостей представляютъ удобный 
случай показать во-первыхъ интерферениию звука, а во-вторыхъ онижюете 
тона при позружени звучащало тльла въ жидкость. 

Интерференщю звука весьма просто можно показать, опуская въ воду 
сперва концы обЪихъ вЪтвей камертона заразъ, а затЪмъ конецъ одной 
только вЪтви. Во второмъ случаЪ звукъ будеть гораздо слышнфе, чфмъ 
въ первомъ. 


При значительномъ погружен камертона въ воду звукъ очень за- 
мЪтно понижается. 


Солнце. 


Составиль по Сфкки и др. источникам 
Н. А. Конопацк!й. 
(Продолжене) 7). 
3. Атмосфера солнца. < 


Достаточно съ помощью хорошаго телескопа проектировать ав бблый 
экранъ въ темной комнат% изображене солнца, чтобы убъдитьей то край 
солнечнаго диска далеко не такъ свЪтелъ какъ средина, у “одфлать бо- 
ле точное сравнен1е, ослабляютъ свЪтъ, заставляя ‚его с тражатьея отъ 
трани прямоугольной призмы и затЪыъ доть 0 черный экранъ 





1) См. „Вфстникъ“ за Г Сем. №№ 2, 5 иё8, 
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ММ съ двумя круглыми отверетями, черезъ кото- 
рыя свЪтъ отъ различныхъ частей диска падает 
на бфлый экранъ Р(), на которомъ и сравниваютъ 
полученныя изображеня а и В фотометрическимъ 
| способомъ. Тогда оказывается, что свфтъь края 
диска не только гораздо слабЪе, но и отличает- 
ся особымъ бурокрасныъ цв$томъ. Силы свЪта 
трехъ точекъ, изъ коихъ одна въ разстоян1и одной 
минуты, другая — 5 минутъь отъ края, третья 
поерединЪ диска, по Секки, относятся какъ 1:3:41. 





Причина такого поглощеная свфта на краяхъ солнечнаго диска заклю- 
чается въ окружающей солнце атмосфер, дЪйствые которой подобно дЪй- 
ствю земной атмосферы на свЪтъ солнца, находящагося близъ горизонта. 
Не будь на солнц атмосферы, край его диска казался бы свЪтлЪе и во 


всякомъ случа не темнЪфе средины. 


иг. 13. ь : ь 
о Если ОЙ высота атмосферы, СА — радтуеь солнца, 


то не трудно вычислить ОН, толщину слоя солнечной 
атмосферы, который должны пройти крайне лучи солнеч- 
наго диска. Для земной атмосферы подобный отр$зокъ = 
—=1597 килом., если высота атмосферы 200 килом.; для 
6 солнца же, атмосфера котораго имФетъ по крайней мЪрз 
3', отрфзокъ ОН составляетъ 433890 килом., слЪдовательно въ 272 раза 
боле пути, который должны пройти солнечные лучи черезъ земную атмо- 
сферу, когда солнце находится на горизонтЪ мЪета наблюден1я. Хотя плот- 
ность солнечной атмосферы при ея основанйи должна быть не боле поло- 
вины плотности нашей атмосферы на уровнз моря, сл$довательно иметь 
давлеше не свыше 380 мм.; тЪмъ не менфе лучи должны пройти по край- 
ней мЪрф въ 136 разъ большую массу абсорбирующей матери. Этимъ 
объясняется громадная поглощающая сила, которую производить атиосфора 
солнца на его лучи. . © 
Химическле лучи различныхъ частей солнечнаго диска нивють также 
различную напряженность, какъ объ этомъ ясно свидфт льбтвуеть фото- 
трафля. На фотографическихъ снимкахъ солнца во время ны внутрен- 





нШ край свфтлаго кольца ясно ограниченъ, ее какъ виъшнй 
о и 
очеркъ едва можно различить. - 


Чтобы опредЗлить различе въ температур$ различныхъ частей сол- 
нечнаго диска, въ срединЪ экрана, ‘на который ‘принимается изображеше 
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солнца, двлается отверстве, сзади которато помфщается термоэлектричесвй 
столбикъ; соединенный съ нимъ тальванометръ устанавливается на проч- 
номъ фундамент$ для предупрежденя возможности случайныхъ сотрясен!й. 
Позади термоэлектрическаго столбика помфщается обтянутый чернымъ бар- 
хатомъ экранъ для задержаня всЪхъ постороннихъ тепловыхъ лучей; съ 
той же пфлью полъ и куполъ обсерватори обтягиваются чернымъ сукномъ. 

Изъ произведенныхъ съ такими предосторожностями изслфдованй 
оказывается, что 1) температура солнца, хакъ и свЪфтъ, убываетъ отъ цен- 
тра къ краю диска; 2) температура на экваторф солнца выше чЪмъ въ 
другихъ параллеляхь и убываеть по направленю къ полюсамъ независимо 
отъ первой причины; 3) температура въ сЪверномъ полушари кажется нЪ- 
сколько выше чЪмъ въ южномъ. 


Такимъ образомъ мы видимъ, что всЪ лучи солнца, свЪтовые, тепло- 
вые и химичесве поглощаются солнечною атмосферою. Вычисленя пока- 
зали, что въ центр солнечнаго диска, слЪдовательно по нормали къ по- 
верности солнца, поглощене задерживаеть ?/з всфхь солнечныхь лучей. 
Полное дЪйстие абсорбирующей солнечной атмосферы такъ велико, что 
пропусваеть только 12°/, всфхъ лучей; остальные 88°/, задерживаются и 
поглощаются атмосферой солнца. Иными словами, еслибъ на солнц не было 
лучепоглощающей атмосферы, то оно давало бы въ 8 разъ боле свфта и 
тепла чЪмъ теперь. 


Атмосфера солнца, слБдовательно, значительно замедляетъ громадную 
потерю имъ теплоты. Живая сила солнечныхъ лучей поглощается собетвен- 
ною его атмосферою и существенно служитъ къ поддержан высокой сте- 
пени его энерми. 


Опыть учитъ, что и теперь подъ чистымъ небомъ не безопасно пол- 
вергнуться удвоенному дЪйствью солнечныхь лучей, отраженныхъ плоскимъ 
зеркаломъ; человЪкъ не могъ бы существовать на землЪ, еслибъ это Зй: 
ствие солнечныхъ лучей увеличилось въ 8 разъ. 





поверхности. 
_ | 

НамЪтимъ теперь общий ходъ разсужденй, который изъ поглощеня 
свЪтовыхь лучей солнечною атмосфорою позволилъ сдфлать важные выводы 
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относительно ея химическаго состава, т. е. изложимъ въ краткихъ словахъ 
сущность такъ называемаго спектральнато анализа. 

Если передъ щелью въ ставнЪ. темной комнаты! помфстить стекляную 
призму, тогда падаюпий на, призму пучокъ б$лыхь солнечныхъ лучей ‘раз- 
лалается на составные цвфта: ‘получается сиекти»; ‘который затФиъ и при- 
нимаютъь на бЪлый экранъ, достаточно удаленный ‘(сажени ‘на, двЪ) оть 
призмы, чтобы спектръ быль возможно боле растянуть безъ значительной 
потери въ ‘напряженш св$та. Разсматривая внаямательно ‘полученный. тга- 
кимъ образом на экранф спектръ, замфтили, что онъ мЪфетами преры- 
вается темными” полосками, которыя въ честь перваго:  изучавшаго ихъ 
оптика названы‘ фреуноферовыми лишями. Фраунгоферъ насчитываль ихъ 
въ спектрз до 600 и десять болЪе темныхь и широкихь ‘изъ нихЪ’ на- 
звалъ буквами АаВСРЕБЕСН. Теперь ихъ насчитываютъ  нФеколько 
тысячъ. о 

Если свЪтъь горящатго натря пропустить чрезъ призму, такь чтобы 
спектръ его расположился рядомъ со спектромъ солнца, то въ спектр 
натр!я получается яркая желтая лия, которая точно совпадаеть съ тем: 
ною фраунгоферовою лишей О. Когда-же сгоряетъ большоз количество 
натр1я, напримфръ въ вольтовой дуг$, то спектръ его растягивается, да- 
леко въ обЪ стороны отъ желтаго и дЪлается почти. сплошнымъ, но. на 
м$стБ яркой желтой лини оказывается теперь темная лившя.. Гоже самое 
наблюдается со спектрами другихъ раскаленныхь вердыхь тЪль: сами 
по себЪ они даютъ сплошной спектръ, но если ихъ свЪтъ проходить 
черезъ окружающее ихъ пары, то спектръ прерывается темными лин!ями. 

Если раскалить 1азь при незначительномъ давлеши, напримфръ про- 
пуская индуктивный токъ черезъ разр женный газъ въ гейслеровыхъ труб- 
кахъ, то свфть испускаемый раскаленнымъ тазомъ  даетъь преривистый 
спектръ, т. е. отдфльныя свЪтлыя или цвфтныя полоски, раздВленныя, ‘тем- 
ными промежутками. Св$тлыя полоски такого спектра также’ совпадаютъ 


обыкновенно съ фраунгоферовыми лив1ями. 3% 
Если измфняется температура раскаленнаго ‘вещества, то изыайется 
и спектрь его. Относительно тазовъ большое вляве она’ спе! соказы- 


ваеть также давлене. Газы, дающие при незначительномъ икденип еневтрь, 
состояшй изъ отдЪльныхь цвфтныхь лин, не большомъ 
давлен!и сплошной  спектръ. 269 

Эти факты долго оставались изолированными“ бобъяснимыми, ‘пока 
Кирхгофу не удалось открыть общий законъ и доказать, что эиемныя лини 


происходятъ здЪеь отъ помощеная лучей раскаленнаго: вещества окружаю- 
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щими ‘его бол$е холодными парами тото-же вещества. Кирхгофъ, назвавпий 
это явлеше обращещемь ‘спектра, звыражаетьъ`его сл5дующимъ’ образомъ: 
всякий 1935 или пар’ при низшей температур позлощаеть ‘именно’ ть 
самые лучи, которые’ онъ производить само’ "въ ' раскаленномь состоянии, 
оставаясь совершенно трозрачнымь для встаъ прочижь цвотииыь лучей, 

Вотъ какъ объясняется это ‘явлеше. 

Молекулы твердаго до-бЪла раскаленнаго тЪла не свободны, связаны 
взаимно и потому сообщають окружающему ихъ эеиру кодебашя весьма, 
различной длины волнъ; ‘преломляясь въ призм эти свзтовыя волны от- 
клоняются на различные углы, воотвфтетвенно различной’ длин волнъ и, 
такимъ образомъ, отдфляются другъ оть друга и даютъ силоненой спектръ. 

Иначе происходить съ газами. Изъ частицы совершенно свободны, не 
связаны другь съ другомъ, и потому, приходя въ колебаня‘ при высокой 
температурЪ, хаютъ правильныя волны одинаковой ‘длины, зависящей исклю- 
чительно о массы’ и энер и молекулъ. Такимъ образом получаются оть 
даннаго газа’ только извфстныя, главныя ‘свфтовыя волны, сопровождаемыя, 
подобно основнымъ музыкальнымъ тонамъ, гармоническими ‘волнами, " длина, 
которыхъ находится въ простомъ ‘отношенш ‘къ ’длин$ основныхъ ‘Волнъ, 
Такъ ‘наприм8ръ лини На и НЗ вь спектр водорода ‘соотвЪествують дли“ 
намь волнЪ, относящимся какъ 4:3, т} е. соотвЪтетвують” интерваллу 
кварты между музыкальными тонами. 

Подобно тому какъ’ колебавя ‘одной струны ‘могутъ’ привести! въ ко- 
лебаше ‘другую настроенную на тотъ ‘же’ тонЪ струну, такъ и волны эеира, 
возбужленныя колебашями ‘свФтящагося т$ла, `могутъ привести въ колебане 
частицы ‘какого “Либо газа,’ если’ длина волнъ'эепра ‘одинакова’ еъ длиною 
волнъ,' кавя лаетъ’этоть газъ, соотв тетвенно’ “массВ своихъ  молекуль. 
Въ этомь случаЪ ‘работа’ частиць  эоира ‘иередается“ газу, ‘подобно’. тому 
какъ движене шара при’удар$ о ‘другой передается’ ‘вполн® › или’ ‘часто 
этому ‘посл®днему. : 

Отсюда‘ ясно; ‘что’ тазъ можеть ‘поглощать’ колебательныя дви р 
свЪтовыхЪ” лучей, ‘именно 1%, ‘кавыя’‘онъ’ самъ даетъ’”въ раскажаиомъ 
состоянии. Река я @ 

Темныя такъ называемыя фраунгоферовы лиши сол очнаго спектра 
происходять поэтому велфдстые поглощеншя’ ‘лучей’ опредфленной длины 
волнъ металлическими парами солнечной’ атмосферы: баш мы уви- 
Димъ, что температура волнца’ достигаеть  нЪскольнахь миллюновъ траду- 
совъ; при такой температурЪ вс металлы должны быть въ парообразномъ 
состолни, но вивств съ тиъ фотосфера солнца’ должна быть’ въ’ состоя 
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такого сгущеня, что испускаетъ лучи веЪхъ цв$товъ; н$которые изъ этихъ 
лучей поглощаются соотвфтетвующими болфе охлажденными и разр жен- 
ными металлическими парами солнечной атмосферы и даютъ въ спектр® 
темныя лини. Сравнивая эти темныя фраунгоферовы лини съ свЪтлыми 
ливями спектровъ, даваемыхъ различными раскаленными веществами, 
доказали ихъ совпадеше для слфдующихъ элементовъ: 


водородъ 4 линш. хромъ 18 ли 
натрй Ув я кобальть 19}; 
барй еси никкель 38 ми 
магний 4 0 ЦИНКЪ Зея 
кальций Тон из мЪдь ав 
и: 460 „ титанъ 200.0» 


марганецьъ 57 ›„ 

Такое совпадене сомнительно для спектровъ алюмин!я и золота; ни- 
какого совпадешя не замфчено въ спектрахъ серебра, ртути, сюрьмы, 
мышьяка, олова, свинца, кадм!я, строншя и литя, а также металлоидовъ 
кремн!я и кислорода. 

Нужно при этомъ помнить, что во первыхъ спектральному анализу 
доступна только внфшняя оболочка солнца, а во вторыхъ, что услов1я необык- 
новенно высокой температуры солнца могутъ нфФеколько измфнить самые 
спектры составляющихъ его веществъ. 

ЕромЪ того несомнЪнно, что н®которыя изъ темныхъ лин спектра 
пронсходять оть газовъ, составляющихь земную атмосферу; такъ группа 
лин въ зеленой части спектра принадлежить азоту; друшя въ желтой и 
красной частяхъ спектра происходятъ исключительно отъ водяныхъ паровъ. 
Носл$ сирокко, при влажномъ насыщенномъ парами воздух эти атмосфер- 
ныя лини, по наблюденю Секки, появлялись въ спектрЪ за 1- 11/5 часа 
до заката солнца; въ сухое время, при сФверномъ вЪтрф, онф дфлались 
видными едва за 1/› часа до заката. Поэтому вмяше водяныхъ паровъ 
на ихъ появлеше неоспоримо и доказывается прямыми опытами. Секкя 
разсматриваль ночью въ спектроскопъ пламя свЪтильнаго газа на ‚разетоя- 


НЫЯ ЛИН. 

Такимъ образомъ легко эти линш ИСКЛЮЧИТЬ, 
ныя несомнфнно должны происходить оть пора х лучей солнеч- 
ною атмосферою и свидЪтельствуютъ о присутствии“ овЪ ней соотвЪтствую- 
щихъ металлическихь паровъ и тазовъ. 

Итакъ солнце представляетъ собою раскаленную массу металлическихъ 
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паровъ и газовъ весьма высокой температуры. Буидимая граница солнца 
находится тамъ, гдЪ велВдстые сгущеня паровъ они дфлаются не- 
прозрачными для свФта лежащихъ подъ ними слоевъ газа: этоть внЪшнй 
слой называется фотосферой. Надъ этимъ слоемъ вокругь солнца лежать 
сипмосфера, состоящая изъ низшихъ слоевъ металлическихъ паровъ. произ- 
водящихь своимъ поглощетемъ фраунгоферовы линш спектра, и изъ слоя 
водорода и можетъ быть другого неизвЪстнаго намъ газа. 
(Продолэжене сльдуеть). 


Присланныя статьи. 


2. Замбтка о треугольник$. 
Студента Харьковскаго университета Вл. Шимковича. 


Въ области Элементарной Геометри довольно часто встр$фчаются задачи на’ ио- 
строеше. треугольниковъ, при чемъ въ уУслове задачи входить разность двухь  угловъ 
(ВС). Для рфшеня подобныхь задачъ необходимо бываеть пользоваться н%$которыми 
теоремами, которыя, однако, въ большинствЪ Руководствь Геометри не’ помфщены. Въ 
предлагаемой замфткВ мы намфрены указать эти теоремы, & также показать тв пруемы, ко- 
торыми необходимо’ руководиться при построеши треугольниковъ по двумъ даннымь пря- 
иНМЪ и по данной разности угловъ. 

Для кралкости, въ послВдующемъ мы придерживаемся слфдующаго обозначешя: АВС— 
для треугольника; А, В, С—для его угловъ; @, 6, с—для его сторонъ; №, — для _ высоты, 
соотвфтствующей сторон @:; м—для биссектора угла А; ги р-—для радусовъ описаннаго 
и вписаннаго круговъ и т„—для прамой, соединяющей вершину А сь срединой стороны & 
(медана,). 

Итаць, пусть имфемъ треугольникь АВС (фиг. 14), въ которомъ 


АН», АР, и В>С. 


Теорема Т. Уголъ, образуемый биссекторомъ угла при вершин и высотою, опущен- 
ною изъ вершины того-же угла на основаше, равенъ полуразности угловъ при основавши. 
Дйствительно: : 


ХНАБ=ИВАР— ВАН, 5 
1 Ху 
но ИВАО= т А, а < 
а ИВАН=90°—В. 9” 
(2% 
Слфдовательно: АО 
НАБ ДО уе Вы» М2 
: 2 ©“ 
Ольдствае 1. ВнЪшый биссекторъ угла при вершин% обрадуеть основашемъ уголъ, 
равный полуразности угловъ при основани. ХУ 


Ольдетве 2. Биссекторъ угла при вершиив образуетъ съ основашемъ уголь, равный 
прамому, сложенному съ полуразностью угловъ при ‘основан. 
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Олюьдствае 3. Если при точкф С стороны СВ по- 
строить ХВСС’, равный разности угловъ Ви С, то продол- 
женный биссекторъ А отсфчеть оть угла ВСС’ равнобедрен- 
ный треугольникъь ОСП’ (фиг. 14). Точно также прямая ММ, 
параллельная АО и проходящая чрезъ вершину В, отсфкаетъ 
отъ того-же угла, треугольникъ ВСМ, въ котором СМ=СВ=а. 
Эта же прямая, пересфкая продолжене СА въ точк8 №, 
образуеть съ прамыми АМ и АВ треугольникь, вь которомъ 
АМ=АВ=с. 

Задача 1. Построить треугольникъ по В—С, 1, (или 
7, ибо, коль скоро дано В Си] 


Фиг. 14. 


«з Тб № опредфляется 
сзма собой и наоборотъ) и по одному изъ слфдующихъ 
данныхъ: 0, с, СО, ВО, СН, ВН, БСН, 5--СО, с-ЕВН, «ВО. 

Треугольникь НАШ всегда извфстенъ. Поэтому построене искомаго треугольника 
зависить отъ построен1я одного изъ треугольниковь АСО, АВЬ, АСН и АВН. 

Задача 2. Построить треугольникь по а, 6-Ес и В—С. 

На прамой СВ=а при точкв С строимъ уголь ВСС’=В—С и на сторон СС’ от- 
кладываемъ длину СМ=а. Точки М и В соединяемь прямой и продолжаемь ее по на- 
правленю отъ М къ В. Изь вершины С радусомъ 6-е описываемъ дугу, которая пере- 
сЪчеть продолжене прямой МВ въ точкё М. ПересВчен!е перпендикуляра, возставленнаго 
изъ средины ВМ, съ прямой СМ дастъ вершину А. 

Теорема Ш. Геометрическое мЪсто точекъ, конхь разстояня отъ концовъ данной 
прамой находятся въ данномъ отношении, есть окружность круга, имфющаго д1аметромъ 
отр$зокь данной прямой, ограниченный точками, дфлящими ее внутренне и внфшне въ 
данномъ отношени. 





Эта, теорема становится очевидною, если замфтить, что внутреный и внзшый бис- 
секторы образуютъ прямоугольный треугольникъ, гипотенузой которато служить тотъ-же 
отр%зокъ. 

Теорема ТЛТ. Два треугольника подобны между собой, если имфють одинаковую 
разность угловъ при основани и если отношеше боковыхь сторонъ для обоихъ треуголь- 
никовъ одно и то-же. 

Пусть имфемъ два треугольника АВС и А’В’С’, въ которыхь В-С=В'—С' и 





от 
Я О 
Проведемъ въ нихъ биссекторы угловъ при вершин: АР и А’О’-,. Углы 3 и 
С’О’А’ должны быть равны между собой (см. слфд. 2). Такъь какъ У 
ь у т СО _ т < 
ато ао «© 


Наложимь теперь треуг. А’В’С’ на треуг. АВС такъ, чтобы точка о (© баа съ точ- 


кой Л и основаше С’В’ лежало на основан СВ. Очевидно, что бис ь Г. пойлеть 


вдоль биссектора №. А такъ какъ 5 
Био ма ФО; лаб 20 


И = хи 
7’ "Гу? ЗА 

т" ВОВ’ АС у 

10, очевидно, что. 

с о с' 


ь 
со” ‘вр “бо -в 
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т. е. углы ВАР и В’А’’ равны между собой, а слфд. и углы А и А’ равны между 
собой. 
Задама 3. Построить треугольникь по В —С, а и одному изъ сл$дующихъ данныхъ: 


1, №» ть, а, 6, с, а-Ь, а-е, 9-е, а--о-е, 1-Е СО, ЕСН и т. п. 


Строимъ треугольникь, подобный данному по первымъ двумъ условямъ: В—С и 6:с. 
Для этого беремъ произвольную прямую В’С’, дфлимъ ее внутренне и внфшне вь точкахъ 


ео : 
О’ и О" въ отношени си на Р’О", какъ на даметрЪ, описываемъ окружность. Изъ 


, вс 

точки О’ проводимь прямую П’А’, подъ угломь С’О’А’—90°---—>— (м. слбд. 2) къ 
прямой В’С’, которая пересфчеть окружность въ точкЪ А’. Треугольникь А’В’С’ по- 
добенъ искомому. Для окоичательнато построеня принимаемь во вниман!е третье условие. 

Задача 4. Построитъ треугольникь по В—С, В, с. 

Эта задача представляетъ частный случай задачи 3-ьей: построить треуг. по В—С, 
ъ 
т или с или 0-е. Но она можеть быть р%фшена самостоятельно. Если при точк$ С 
стороны СВ (см. черт. 14) построить /ХВСС’=В—С такъ, чтобы /АСС’=В, то прямая СС, 
перес$четь продояженную АВ въ точкЪ С’ подъ угломъ С, такь что треуг. АВС и АСС’ 
будуть подобны. 

ь С 

Поэтому: ОЕ ЗРЫИРЕЕ 

" ВСН 8 
т. е. сторона $ есть средняя пропорцюнальная между стороною с--ВС’ и стороною с. 
Зная 6 и с, легко построить прямую ВС’. Задача р»шается слфд. образомъ: строимъ пря- 
мую АВС’ такъ, чтобы АВ=с и ВС'=ВС’. На ВС’ описываемъь дугу, вмёщающую уголь 
В—С и изь точки А радусомъ $ проводимь окружность, пересфчене которой съ дугой 
дастъ вершину С. 

Задача 5. Построить треугольникь по В—С, й, и й,. 

Извфстно, что й 6 =1.с, 
в 


1% 8 
с В 


= 


$ ь ; 
Строимъ треуг., подобный искомому по ВС и —- и вводимь въ построене й, или п”. 


Олъдстве 4. Два треугольника АВС и А’В’С’ подобны, если В сС—=В'—С'’и 


лю ее от 
ООО О НИ чим ГОДА В у 





у 
Олльдствае 5. Два’ треугольника подобны, 6сли разность угловъ при основануи для 
обоихъ треугольниковъ одна и та-же и если отношен!я биссектрическихь обувь осно- 
вая въ обоихъ треугольникахъ одинаковы о 
р 


сы м 
Во ВО */ 9” 
Слльдстве 6. Два треугольника АВС и А’В’0’ побны, к В=С=В’—С'’ и 
1 р. 


а 


о: о. 
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ь 
Задача 6. Построить треуг. но В—С, сь (а тв 


и по одному изъ слфдующихъ данных: _ 
1, у т, а, В, с, а-5, ас, 9-е, а Ь-с, 14-ЕСО и т. п. 


Построене то-же, что и въ зад. 3. 


(Окончиме сльдуеть). 


Хроника. 


«Физическая изслдован1я» А. И. Надеждина. 


Подъ такимъ загланемъ вышла на дняхъ въ КлевЪ изъ печати вторымъ 
(посмертнымъ) издашемъ магистерская диссертащя недавно умершаго молодого 
физика А.И. Надеждина 1). Предислове къ этой книгЪ, нацисанное проф. Клев- 
скаго университета М. П. Авенарйусомъ, мы позволяемъ себЪ (съ разр шеная 
автора) привесть здЗсь цфликомъ. вместо рецензии. 


„Изъ истори физики мы знаемь, что научныя истины открываются 
„въ ней двумя путями: путемъ умозрЪы и опытовъ; что значене того или 
‚другого приема опред$ляется состоян1!емъ науки въ данный моментъ; что 
„опытныя изслЪдован!я почти никогда не пропадаютъ въ наукф безел$дно, 
„между тЪмъ какъ теоретичесыя часто оказывались совсфмъ безплодными, 
„когда основывались на предположешяхъ, опровергнутыхъь поздиЪйшими 
„опытными данными. 

„И въ настоящемь столфти уже чередовались оба направлен1я, пока, 
„не установилось въ послфднее десятилВе направлене умозрительное. 
„Пользуясь началами механической теорли тепла и данными по вритиче- 
„екому соетояншо таль, физики занялись въ послднее время съ особен- 
„нымъ интересомъ вопросомъ объ изм неняхъ, производимыхъ въ тфлахъ 
‚„теплотою. 

„Но недостатокъ опытныхъ данныхъ, въ особенности касательно кри- 
„тическаго состояня тЪлъ, ставиль— съ одной стороны —преграды дальнЪй- 
„шимъ теоретическимь изыскан1ямъ, съ другой—не даваль возможности 
„р»шить, которымъ изъ предлагаемыхь теор отдать предпочтете. = о” 

„ИзслЪдоваше А. И. Надеждина: „Этюды по сравнительной 4 Ик“ 
„можеть, какъ мы надфемся, значительно способствовать разрёщению на- 
„званнаго вопроса. Предлагаемыя имъ опытныя данныя по  прочесиииу 
„состояню тзль и по упругости паровь жидкостей при. кихъ темпе- 
„ратурахъ превосходятъ, по своему значен!ю, вс$ до сихь, поръ обнародо- 
„ванныя--вмЪетЪ взятыя. А какъ матераль этоть оо имъ и обрабо- 
этанъ, то настоящее изслфдоваше представляетъ кацитальный трудъ, кото- 
„рому равнаго едва ли можно найти въ русской физической литератур$. 


* Некрологь быль помфщень въ № 1 „Въфстника“. 
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„Понятно потому, что изелВдоване это, напечатанное въ очень огра- 
виченномь числ экземиляровъ (какъ магистерская диссертация), быстро 
” разошлось и потребовалось новое издане, почему нЪсколько близкихъ къ 
„покойному автору лицъ пожелали почтить его выпускомъ новаго изданя 
„этого тлавнаго его труда. 

„Хотя весь интересъ пзелЪдовав1я сосредоточенъ во 2-мъь и 3-мъ 
„отдфлахъ его, въ которыхъ помфшены опытныя данныя, добытыя самимъ 
„авторомъ, однако было найдено неудобнымъ дЪлать въ новомъ издави 
„кавя нибудь сокращешя, такъ какъ весь трудъ представляетъь н$что 
„цфльное. Но нашли умфстнымь: а) приложить къ тексту „Этюдовъ“ два 
„Листа рисунковъ кривыхъ (табл. ПГ и 1У), выражающих» зависимость 
„упругости насыщенныхь паровъ отъ температуры, способъ черченя кото- 
„рыхъ указанъ на страницахъ: 145—149; в) издать въ одной кНИЖКЪ СЪ 
„ «Этюдами> статью А. И. Надеждина: „ОпредЗлеше критической темпе- 
„ратуры азотноватой кислоты, брома, 1ода и воды“, въ которой авторъ 
„даль совс$мъ оригинальный, въ высшей степени остроумный премъ опре- 
„дЪлешя критическихь температуръ 2), не вошедпий въ главный его трудъ: 
„ «Этюды»; наконецъ с) присоединить къ изданию б1отрафичесвй очеркъ 3). 


„Хотя Росе1я не можеть пожаловаться на отсутстве въ ея сынахъ 
„дарованй, но р%дко эти дарованя приносятъь желанные плоды. ТЪ или 
„другя невзгоды останавлизаютъ выполнен!е часто очень широко поставлен- 
»ныхъ научныхь задачъ, и приходится только жалЬть о потер$ для науки 
„молодыхъ силъ, подававшихъ большшя надежды. Со смертю А; И. мы 
„потеряли гораздо большее; не смотря на свои молодые годы, онъ не только 
„подавалъ надежды, но уже усиЪлъ блистательно оправдать самыя смлыя 
„ожиданн своихъ наставниковъ и товарищей и въ 28 лтъ составить себЪ 
„почетное имя среди европейскихъ ученыхъ. 

„ЭВелане по возможности ослабить понесенную наукою потерю, при- 
„чиненную смертю А. И и вь тоже время почтить память его побудило 
„н$зсколькихь близкихъ А. И. лицъ выпустить главную его работу новымъ 
„издашемъ, на средства, предложенвыя родителями покойнаго“. 


(1/. Авенариусь). 


Прибавимъ къ этому, чго та часть „Физическихь изслЪ довашй“ А. И. 
Надеждина, въ которой содержатся изложеше и результаты его собствен- 
ныхъ экспериментальныхъ работъ, уже переведена на нЪмецый языкъ для 
помфщен!я въ журналЪ: Аппа]еп 4ег Рвузй ива Свепие Видеманна. 


ВШпо$Песа Мафнетай ся. 


Издававиийся подъ этимъ загланемъ въ СтокгольмЪ подъ, рех кщею 
Г. Энеиипрёма (©. Епезгбт) библографичесяй указатель по’чиегой ма- 
тематик®, къ сожалЪню, прекращается и съ 1887 года преобра: разбвываетея 
въ журналъ, посвященный исключительно истори математики. До на- 
стоящаго времени Во еса Ма{Мешайса давала отчетъ л” подробныя ука- 
зашя 0 всфхъ сочинешяхъ, брошюрахь и даже меджихь журнальныхъ 
——— АСУ 

2) Описане этого пр1ема было дано нами вь № 13 Журн Эл. Мат. за 188*/ г. 

8) Не приводимъ содержаншя этого очерка, такъ какъ кралкая б1ографя А. И. Н&- 
деждина знакома уже нашимъ читателямъ изъ вышеуказаннаго некролога, 
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статьяхъ, по математикЪ, вышедшихь въ Германш, Франшш, Англ, Шве- 
ци, Италии; Голландия и пр.’ и даже Росст* и потому представляла очень 
цфнный' справочный сборникъ. Расходы по’ изданию сначала покрывались 
редакилею’, ‚другого иведскаго математическаго ‘зкурнала, Ася Мабпешайеа, 
(подъ ред. М. Г. Миттатъ-Лефлера), а въ посл5детыи-княземь Б.’Бон- 
компани (въ Рим); теперь, именно по недостатку средетвъ, какъ заявляетъ 
Г. Энештрёмъ въ послЬднемь № за 1886 г. на-дняхъ полученномъ, библ10- 
графическй отдЪлъ журнала прекращается. ‘Съ 1887 г. ВИоТеса‘ Мае- 
шайеа будетъ выходить ‘4 раза въ годъ; тетрадями въ 2 листа Ши 8°. 
Подпиеная' цзна-—5 франковъ (4 марки) въ’ тодъ. 


Новое примнене микро-телефона. 


Микро-телефонъ нашель еще примвнене къ опредЪленю ‘мета порчи 
водопроводныхъ трубъ. Если `‘микрофонъ, составленный для большей чув- 
ствительности ‘изъ нЪсколькихъ вертикально расположенныхъ угольныхъ 
палочекъ, поместить непосредственно’ на земл5 налъ водопроводною тру- 
бою, въ которой протекаетъ вода, то шумъ, производимый теченемъ воды, 
будетъ слышенъ въ телефонъ, сообщенный обыкновеннымъ образомъ, или, 
еще лучше, черезь посредство индуктивной катушки Румкорфа, съ’ микро- 
фонною цфиью. Поэтому, подобный шумъ въ ‘случа установки микрофона 
надъ закрытою водопроводною трубою’ служить признакомъ ея порчи. Что- 
бы отыскать то, мЪето, въ которомъ труба даетъ течь, слВдуютъ вдоль 
трубы по направлен! теченя воды ‘и въ различныхъ! мЪстахъ производать 
испытаюя микрофономъ до тЪхь’поръ, пока, наконецъ, шумъ’ текущей воды 
не‘ будетъ! болЪе слышенъ въ телефон$. Сближая затВмЪ’ крайн!я точка, 
въ одной изькоторыхъ ‘шумъ ‘еще’ слышится, а въ ‘другой нЪть; можно 
съ точностью до нЪсколькихъ аршинъ ‘опредЪлить м$сто порчи“ въ подзем- 
ной трубЪ. — Это полезное прим$нене: микро-телефона, въ городахъ вЪроятно 
окажется возможнымъ лишь въ ночное время, когда утихаеть городской шумъ 
и прекращается зда по ‘улицамъ. Быть можеть, этимъ-же способом можно 
было бы испытывать подпочвеннныя естественныя течешяводы и руководетво- 
ваться микрофономъ при выборЪ мЪстъ для рытья возможно мелкихъ колодцевъ. 


Кометы. 


Въ анварф мЪсяцф текушаго тода замфчены три кометы. Одна изъ 
нихъ, очень яркая, похожая по внфшнему виду на комету 1880 г., была 
впервые зам5чена въ Южной АмерикБ и одновременно въ Австралия. ДвЪ 
друпя, очень слабыя, найдены въ сЪверномъ полушарии. Боле и 
свЪдфня сообщимъ въ свое время. 


1) Руссый отдфль въ библюграфическомь указателВ, вирочемь, далек а 
полнотою; ‘иритомь въ перевод заглаый не разь попадались курьезы тв!е очёвид- 
наго ‘незнакомства редакщи съ нашимь языком. Такъ, напр., а ринскаго: Вы- 


мерахъ ВЪфстника Оп. Физ. и Эл. Мат. за Т сем., переведена опзёдиепсе ае (а 
рогтище, ес. Математическое образоване и 10 `значете (В. ва) переведено: 1% 
фегпитооде тайётайцие ес., или, по небрежности: Треуо Е (см. „Въетн.“ 
№ 4) названъ Очад"Иайте ае Виц. 


в0д5, формулы, служащей для разложен’я въ рядь лозариемовь, Е ая. въ двухь но- 
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СмЪсь. 


Выводъ формулы для (0$ (4+5). 





(Невенгловскаго). 


Пусть АС=а, АВ, ОВ=,=1. ИзвЪетно, 
что проекщя стороны треугольника на произволь- 
ную прямую равна сумм проекшй остальныхъ его 
двухъ сторонъ на ту-же прямую. Поэтому, прини- 
мая ОС за ось проекщй, имЪемъ: 

Пр.(ОВ)=Пр.(00)-+ Ир.(ВО). (1) 
Но  Пр.(ОВ)=ОЕ=оОВ.Соз(ВОС)=0С03(а—6), 
Пр (00)=ОЕ=0).С0$(АОС)=Соз6.Соза, 
Пр.(ВО)=ЕЕ=ВО.Соз(СОН)= 


= 5404.05 - а). За; 





подставляя въ (1), находимъ 
(003(а—5)=Соза.Со®--Зша.З ть. 
Замфнивъ Ь на—6, получимъ ° 
Соз(а-Н5)=Соза Соз6 —=Эша.З16. 


Выводъ этотъ, какъ легко видЪть, прим$нимъ и въ томъ случаЪ, когда 
а> 90°. 


Испытан1е стВнъ въ отношен!и сырости. 


Гигроскопичность желатина навела на мысль примнить его къ обна- 
руженю сырозти въ жилыхъ помфщеняхъ. По возможности тонкая жела- 
тинная пластинка въ 50 прибл. кв. центим. поверхности, ровная и предва- 
рительно высушенная, представляеть крайне чувствительный реактивъ на, 
сырость: приложенная къ сырой стЪнЪ, или другому испытуемому пред- 
мету, она тотчасъ-же коробится, дЪлаясь выпуклою съ той стороны, гд% 
произошло поглощене воды или ея паровъ. —Можно для той-же пли 
употреблять тоже фотографическую желатиновую бумагу. 


< 
@ < 


Задача на премю. 


АУ 

№ 97. Даны два равные непересЪкающиеся круга; на, двухь общихъ 
внутреннихъ касательныхъ къ нимъ беремъ дв произвольнт с точки РиЁ'. 
Изь каждой изъ этихъ точекъ къ каждому кругу можностровести еше по 
одной касалельной; пусть касательныя, проведенныя изъ-точекь Е и Е' къ 
одному кругу, встр5чаются въ точкЪ А, къ другому ®ругу въ В. Требуется 
доказать, что 

1) прямая АВ параллельна прямой, соединяющей центры круговъ, 


42 


2) прямая, соединяющая средины прямыхъ ЕЕ’ и АВ, проходить 
черезъ средину прямой, соединяющей центры. 
Показать, что въ случаЪ неравныхъ круговь прямая АВ проходитъ 
черезъ внфшийй центръ подоб1я круговъ. 
Р\Ьшенше должно быть чисто элементарное и не должно быть осно- 
вано на свойствахъ коническихь сЪчевай. 
В. Ермаково. 


МВ. За, пять наилучших рьшевй проф. Ермаковъ назначаеть оть себя въ вид 
презуи два, изъ своихъ сочинений; 1) Теорго вброатностей и 2) Теорю векторовъ на плоскости 
(которая теперь печатается). Г 

Срокъ подачи рёшеншй до 1-го Августа сего 1887 г. 

Кратый отчеть съ фамилями лиць *), получившнхь преми, будеть помфщенъ въ 
ВЪстникз . 

Редакщя не беретъ на себя обязательства помфщать на страницахь журнала в6% 
премированныя рфшешя. 


Вопросы и задачи. 


№ 98. Данъ шаръ радтуса В, изъ вещества А. Шаръ находится въ 
сл$дующемъ тепловомъ состояви: 1) вс точки, равноудаленныя отъ центра, 
имютъ равныя температуры, 2) температура наружной поверхности есть 
Г, 3) съ приближешемъ къ центру температура возрастаетъ равномЪрно: 
съ углублешемъ на каждые а метровъ температура возрастаетъь на 1°. 
Вещество А обладаетъ слЪдующими свойствами: Т) температура плавленя при 
нормальномъ давлени р на поверхности шара есть т°, 2) при увеличени 
давлешя температура плавлен1я вообще измВняется; ‘въ данномъ случаЪ 
предполагается, что’ температура” плавлешя измёняется пропорщюнально 
увеличению давлешя, а именно: съ увеличеншемтъ давления на каждые Н мм. 
температура плавленя повышается на 7°; 3) плотность вещества при нор- 
мальномъ давлеши № и температур Р есть 4; коэффищенть расширевшя 
отъ теплоты и коэффищентъь объемнаго сжатйя отъ давлевя таковы; что 
плотность шара во’ вс хъ точкахЪ одинакова. 

Требуется опредфлить толщину х твердой коры этого шара. Изелв- 
довать различные могупие имфть здфеь м$ето случаи, имя въ виду 970; 
1) т можетъ быть и >0, и <0, т. е. что температура плавленя вещества, 
можеть и повышаться, и понижаться при увеличен давлешя и 2) Т мб- 
жетъ быть и больше, и меняше $, т, е. что вещество можеть наход 


на поверхности шара и въ твердомъ, и въ расплавленномъ вид. я 
д. Коромиове. 
№ 99. Доказать равенство: У 


Эта 





№. 
@ 6 
—=©08 5 бо. 08. в ие 
) 
оон ААА 

во Н. Хруцюй. 





т) Желающе скрыть свою фамилйю' блатоволять о т0м5 заявить. 
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№ 100. Въ одномъ изъ сборниковъ_ ариеметическихъ задачъ 1) помЪ- 
шена слфдующая задача: 


„Гри затраничные торговца, одинъ изъ Парижа, другой изъ Берлина, 
„трей изъ ВЪны, согласились вмфстЪ купить пшеницы въ Одесс$. Пер- 
‚вый даль для этой покупки 75000 фр., второй 112500 марокъ и трей 
„45000 гульденовъ. На всЪ эти деньги они купили въ ОдессЪ пщеницы и 
„за каждые 1000 четв. съ доставкою въ Лондонъ заплатили 15000 рублей; 
„въ ЛондонЪ всю купленную пшеницу продали и за каждыя 400 четв. 
„получили 750 ф. ет. Выразить прибыль каждаго изъ купцовъ въ .моне- 
зтахь его страны, если по курсу 


тр. = 21] фр. -= 11/, гульд. = 2,08(3) марки ==5/4ф.‘ст:“ 
Опредфлить, каыя услойя въ этой задачЪ излишнйя, т. е. молутъ 
быть опущены безъ всякато вляня на отвфтъ задачи, 


П. Никулцевь, 


РЬ5шеня задачъ. 


№ 37. Назовемт черезь Ш 
(фиг. 16) пересЪчеше биссектора 
угла В треугольника АВС со сто- 
роною АС; требуется построить 
этотъ треугольникь по даннымъ 
суммамъ ВА--АО, ВС--СР и ‘по 
углу АОВ. Беремъ Ер=ВА--АУ, 
РЕ-—ВС--СО,  проводимъ,.. подъ 
даннымь угломъ Т.О черезъ точку 
Р до пересвчения съ перпенд. КО, 
возставленнымъ изъ средины ВЕ, 
Описавъ изъ О окружность ра- 
дусомъ—=ОЕ=ОЕ, получимъ точку В; пересВченше съ ЕЕ перпендикуля- 
ровъ ОС и ОНокъ.хордамъ ВЕ и ВЕ. даетъ остальныя ‚вершины Аи) 
искомаго треугольника. 


Центръ О окружности, описанной около треуг. ЕВЕ, есть выЪетЪ съ 
тъиъ и центръ вишней вписанной въ треуг. АВС окружности, лежа 
въ угл В, (такъ какъ перпендикуляры @О и НО суть биссекторы , зи 
нихъ угловъ ВАЕ и ВСЕ). ея 


Изъ построеня видно, что задача невозможна лишь въ то ь случа, 
котла данный /О=90°’ при неравныхъ суммахъ ВА-- ра ВС-ЕОР. 
Если-же эти суммы равны и /О=90°, то задача становит ан 
ною, ибо тогда всякая точка, взятая на, продолженной й ГО, можеть 
быть принята за центръ описанной окружности. 





<< 


:) 06. ар. зад. Евтушевскато, ч. П, зад. № 1441. 
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Окружность О пересфкаетъ продолженную прямую М) еще и въ 
другой точк, напр., В’, но не трудно убфдиться, что она представляет 
вершину В’ такого треугольника А'В'С', въ которомъ даны кромф угла 0 
еще разности В'А'—А'О и В'С'—С'Ъ. 


(С. Зеликинз, В. Доллинцевь. Учен.: 6 кл: Кими. р. уч. Д. Л. ц М. Н., Тулоск. 1. 
Н. И. 7 кл. Астрах. +. И. К. Кам.-Под. %. Я. Р., 8 кл. Т Харьк. %. Н. Ш.). 


МВ. Задача эта можеть быть, конечно, рёшена и различными другими способами: 
такъ, напр., въ нфкоторыхъ изъ присланныхь рёшенй проводится вспомогательная окруж- 
ность не изъ центра 0, & черезъ три точки Е, Е и 0; пересфчеше этой окружности съ 
Г) даетъь нфкоторую точку М и получается треуг. ЕМЕ подобный искомому, въ которомъ 
ЕВ и ЕВ будеть биссекторами. 


№ 38. Если вместо х будемъ подставлять различныя числа, то вы- 
ражене 5—6 можетъ быть какъ положительнымъ, такъ и отрицательным. 
Дано н%еколько подобныхъ выраженй 


а:7— 01, ах—5о,.. ий; 


требуется опредфлить х такъ, чтобы сумма абсолютныхъ величинъ этихъ 
выраженй была наименьшею. 


Представимъ данные биномы въ формЪ 


(1) (2—6), (42)(% —сэ).... (а) (&— вн), (1) 
Ъ | Ь 
тд Ч > =, 


а символы (41), (42),.. (а») служать для обозначешя абсолютныхъ вели- 
чинъ коэффищентовъ 441, 4>,... а». Предположимъ, что выражен!я (1) распо- 
жены въ такомъ порядкЪ, что 


1<6<63<..< в. 


Сумму абсолютныхъ значенй выраженй (1) при нфкоторомъ значени х, 
напр., #, условимся обозначать символомъ [1]. 


Лемма 1. Если в<с1, то [> [с1|, если #> си, то [#] > [сп.. ДЪйстви- 





тельно, если #<с1, то можно положить © 
о 557 
о К 
. 9 й 
гд% №>о, и тогда м 
3? у 
пен бедер); 
о 


у 
отсюда и слЗдуетъ, что въ этомъ случаВ [> [си. 
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Если-же К>си, то можно положить 


= -ь, 
тд йд>о, п тогда 


ее (а) а»)... (ал) |. 
Посл$днее равенство доказываетъ вторую часть леммы. 


Лемма 2. Если с, << еру1 и если при этомъ имфетъ место’ не- 
равенство 


(а) (а)... Н(ар) — (ар) ар) >0, 
то [61 <] < ер-- и; 
если-же имфетъ мЪсто неравенство 
(а) (аа (ар) —@рр—.—@)<0, 
то 61> > 6р+й, 


если-же имфетъ место равенство 


(а)-Н(а)-+...Н(ар) — (ар )—. т (а,)=0, 


то въ этомъ случа 
[ер-= ЕЕ ер-- 1. 


Въ самомъ дЪлЪ, такъ какъ по условю ср, то можно положить 
А—ер-Е®, тд% #>0; изъ условя-же < ср41 слЗдуетъь, что также возможно 
принять И—ер-1—й 1, тдё 11 >0. СлЪдовательно 


НЫ (а)-Н(а)-+..-Н(ар) —(@р-+0 —„:—(@н) 


И Ср ыеНеы-Ы (а) -+(а>)-.. (а) (@а4)—...—( вы) 
АГ 
ео 
Эти два равенства, какъ не трудно видфть, вполнЪ ОДО Вають 
вторую лемму о 


Этихъ двухъ леммъ достаточно для рёшеня преда и задачи. 
ДЪйствительно, на основании первой леммы заключаем; Х искомый п1- 
пит не можетъ быть ни при #<с1, ни при #25 фе составляемъ 

СУ 


выражен!я вида ЗУ 


(а1)-Н (а)... (ар) — (ар). (в), 


46 


при чемъ значку р даемъ посл довачедьно всф значешя  1,2,3,.. и—1. 
Останавливаемея на такомъ значени у, при которомъ впервые "иметь 
мЪфето неравенство 


(а)-Н(а)-...-Н(а)— (ар--1) —.. —(@>0; (2) 


на основанш вышедоказанныхь леммъ легко убфдиться, что при всЪхъ 
значешяхь 2х, отличныхъ от Су, будеть имЪть м$сго неравенство 


>в, 
сл$довательно искомый шийшит будетъ при 2—5. 


Если-же прежде чЪфмъ встр$тить неравенство (2), мы получимъ 
равенство 


(а) -Н (а)... (ат ) (аи) „ао, 


то ршеше принимаетъ неопредЪленный характеръ: на основаши нашихъ 
леммъ искомый шшипит будетъ не только при 2==с» и при я=т-т, 


но и при веЪхъ значешяхь х, удовлетворяющихь условю 
т << бт -- 1 
такъ какъ на основан 2-й леммы при этомъ имземъ 
ет т + 11. 
Для веёкъ-же другихъ значешй х будемъ имфть 
[2] > [ет]. 
(И. Ивановь, П. Никульцевь). 
‚МВ. Было прислано’ еще! одно рзшеше этой задачи однимь ‚изъ учениковь, но его 


нельзя назвать удовлетворительнымъ, 


№ 42. Рьшить уравнене 2“--алз----сх--4==0 при условш, что 
сумма двухъ его корней равна сумм$ двухъ остальных и найти въ этомъ 
случа зависимость между а, 6, си 4. 


Пусть искомые корни уравневя будуть 21, хо, хз, 24. По условю 


имвемъ 21--2=:-7.. Обозначимъ: м 
< 
анти тденау  аИЕВ ЗдАНЕТ, 6 50 


Отсюда заключаемъ, что 21 и х. будутъ корнями у р 
12— ва 8==0, 5 < 


\/ 
Кох 
2АС № 


< г 


а тз и х.-—корнами уравнен!я 


р: 


Перемноживъ (т) и (®) мы получимъ данное увавнеше 4-й степени, т. е. 
будемь имЪть тождество: 


о оаз-|(а--р- 
которое. влечетъ за собою равенство коэффищентовъ: 
—24—; @--8--1=6; —а(8--у=е Ва, (р) 
откуда находимъ: 


@ 2е , 
“гг и 
ров Пифнеть т (4) 
Посл$днее равенство даеть намъ зависимость между коэффищентами 
уравнен!я, которую. можно. представить въ видЪ 


а3—4о6-Н8с==0, (8) 


Такъ какъ изъ (р) и (9) сумма и произведеше В и 1 намъ извФетны, то 
величины эти опредфлятся какъ корни квадратнато уравнен!я 


р) 
у — о у-9=0, 


Зная-же я, Ви |, можемъ рЪшить уравненя (т) и (п) и получить всё 4 
корня даннаго уравненйя. 

ЗамЪтимЪъ, что условию ($) всегда удовлетворяють коэффищенты вся- 
каго биквадратнаго уравненйя, такъ какъ въ нихъ а—<—0, слдовательно 
биквадратныя уравнешя представляютъ частный случай вышеразсмотр%н- 
ныхъ уравневй, когда 4—0, и 8--/=6. 

(П. Никульчевь. Ученики: 7 кл. Клевск. к. к. Е. М.и 8 кл. Екатериносл. 1. В. К.). 


МВ. Было прислаино еще одно рфшевше (изь Новозыбкова), неправильное потому, 
что авторъ принялъ каждую сумму двухъ корней равною сумм другихъ двухъ, т. е. ввелъ 
условя да--2=з-Наа, ха з= 2-4; ал-ЕХа= 2-Н2з; тогда, очевидно, всф корни равны, 


: а 
и уравнене представляеть полную четвертую степень бинома (+ Я Е 





*тех-На, 


№ 47. ОпредЪлить при 2==4 истинное значене дроби 


543--1042—395%--1100 
23—1442--61%1—84 


Разложивъ числителя и знаменателя на множителей первой стейени 


и сокративъ на (2—4), получимъ 200” 
о 
ме е,@У 
5(#—5) (#11). © 
ее’ © 
Подставляя теперь 7==4, находимъ истинное значе равнымъ 25. 


(Я. Тепляковь. Ученики: 4 кл. Курской 1. В. Х., 5 кл. Ки р. уч. Н. М. 7 кл. 
Немир: И: Г--чь, Т. Г-—6ъ; Клевск. к. в А. Но Е М. х © у Тз кл.: 1 Харжк. %. 
Н. Ш. ИТ Юебск, ч. В. Я., ТГ Кдевск, +. А. П.). 


МВ. Рёшешя учениковъ: Н. 0., А, $ и В. т. 
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Примьчане 1. НерЪшенныя до сихъ поръ задачи (продолжене '). 


№ 31. НЪсколько игроковь ® залФали игру на слфдующихъ условяхъ: кладутъ въ 
урну # билетиковъ, вь числ которыхъь только одинъ выигрышный, и потомъ вынимаютъ 
каждый по одному билету, всегда въ одномъ и томъ-же порядеб, т. е. сначала первый 
игрокъ, потомъ второй и т. д. до тЗхъ поръ, пока одинъ изъ нихъ не вытянетъ выигрыш- 
наго билета. Въ его пользу идеть общая ‘ставка. Какъ велики должны быть ставки игро- 
ковъ, считая оть перваго до послфдняго, для того чтобы такая игра была безобидною? 


МВ. Предупреджаемъ, что для рфшеня этой задачи достаточно имфть лишь самыя 
элементарныя свфдзн1я изъ теор вфроятностей. 


№ 33. На Атвудовой машин одна гирька Р вфсить 200 тр., другая Р’—160 гр. 
Расположивъ Р выше Р’, предоставимъь въ извфстный моментъ всю систему дВйствю силы 
тажести; тогда Р начнетъ падать. По прошестви 11/2 секунды гирька Р’, подымаясь вер- 
тикально вверхъ, проходить черезь кольцо и увлекаеть съ собою пластинку 7, взсящую 
60 гр. Спрашивается что произойдетъ дальше? Опредфлить также въ какомъ разстояни 
оть начальнаго положеня гирьки Р’ должно быть расположено кольцо съ пластинкой р. 


(Продолжене слльдует»). 


Примъчане 2. Запоздалое рфшене: № 46 учен. 8 кл. Съдлецкой 1. К. У. 


Открытые вопросы °). 


№ 1. Подиисчикь А. П. просить сообщить (черезь посредство нашего журнала) за- 
глав1я сочинен!й, гдф изложены элементарно т% свойства кривыхъ 2-го порядка и другихъ, 
вычерчиван!е которыхъ въ 5 кл. реальныхъ училищь требуется по программ%. (См. Учеб- 
ный планъ черчен!я и рисован1я, приложеше Б. стр. 50). 


1) См. Вфетникь № 13, стр. 24. 


2) Мы открываемъ этоть отдёль въ виду того, что нфкоторые подписчики обра- 
щаются въ редакцию съ такими вопросами, которые, быть можеть, заинтересують и вызо- 
вуть отвфты со стороны лить, близко знакомыхъ съ даннымь предметомъ. Съ своей сто- 
роны мы отвфчаемъ письменно на подобные вопросы, какъ умфемъ, но при систем откры- 
тыть вопросовь отвфты, конечно, будуть гораздо полнфе, если только сотрудники наши и 
читатели не откажутся принимать участ!е въ ихъ составлении. 





Редакторъ-Издатель 9. „ Шпачинскй. 
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Дозволено цензурою. Клевъ, 31 Января 1887 года. 
Тип. Е. Т. Кереръ, арендуемая Н. Пилющенко и С. Бродовскимъ. 
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издаваемый въ г. Кевв съ 20 августа 1886 года при участи иногородныхь и мфетныхь 
сотрудниковъ, выходить брошюрами въ 11/2 печ. листа 


по двнадцать номеровъ въ каждый учебный семестръ (полугод!е). 


Учебные семестры считаются: съ 15-го января по 15-е мая и 
съ 20-го августа по 20-е декабря. 

Журналь не выходить въ течене каникуларнаго времени, т. е. 
-еь 15-го мая по 20-е августа и съ 20-го декабря по’ 15-е января. 
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вышедийе съ начала семестра. 

Учебныя заведеня и служащие въ таковыхь при своевременномъ 
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Редакция „ВЪетника Оп. Физики и Элем. Математики“ прини- 
маеть на себя по соглашен!ю издаве на русскомъ языкЪ сочинен!й, 
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ВЪ Оклад. РЕДАКЦИИ 
ВЕСТНИКА ОПЫТЕОЙ ФИЗИКИ И`ЭЛЕМЕНТАРНОЙ АТЕАТИКИ 


имфютсея для продажи: 


1. Первый томъ „Журнала Элементарной Матема- 


тики“ за 1884/, уч. тодь-всего 18 №№ . цфна 4 р. — Е. 
2. Второй томъ „Журнала Элементарной Матема- 
тики“ ‘ за ‘1885/5 уч. тодъ-— всего 18 №№ . $ 4. —, 


8. Первый томь „ВЪстника Оп. Физики и Элем, 

Малематики за 1-й семестръ 1886] уч. года— 

всего 12 №№ Е : 5, —, 
4. Электричество + ВЪ элементарной Обработк® к, 

Максуэлля, пер. подъ ред. проф. М. П. Аве- 


наруса. 1886 г. . . ЕЕ * И: 
5. Физическя изслЪдованя А. г Падеждина съ 

предисловемъь проф. М. И. т (по- 

смертное издан!е) 1887 т. . . Я ое 
6. РЪчь Споттисвуда „О связи математики сь дру- 

гими науками“, пер. Н. А.Конопацкато. 1885 г. На 
7. Электричееке аккумулаторы. Сост. Эр. Шиа- 

чинскм. 1886 тг. . . 11. 
8. Основы Ариеметики. Е. Коесака, оерь И.Н. 

Красовскаго. 1885 г... . Е р ЭФ 
9, Р®чь Клаузуса: , Связь между великими дфя- 

телями природы“, пер. И.Н. ВКфрасовскаго. 1885. ВО: 


10. Вопросы о наибольшихъ и наименьшихъ вели- 
чинахъ, рЬшаемые посредствомъ уравненй 


2-й степени, Брто, пер. И. Н. Красовекато. 1886. а. О 
11. Ортоцентрическй треугольникъ. Н. Шимко- 

ВИО р оонь а 
12. Выводь формуль, служалщцихъ для разложения 

въ рядъ логариемовъ. Г. Флоринскаго. 1886. О 
13. Учеше о зогариемахь ‘въ новомъ изложен!и ху 

ВМ оровоыЕ 986 прет НА а ао 


За пересылку прилатается 10°/0 означенной дви 


а ©” 
ТЕОР!Я теплоты 


въ элементарной обработк 
КЛЕРЕЪ МАКСУЭЛ 


Переводъ А. Л. Королькова 
Издане. Редающи „Вфстника,Опытной Физики и Элементарной Математики. 
эн | ЕЧАТАЕТСЯ = : 
и въ непродолжительномъ времени поступить въ продажу. Цна 2 рубля. Книгопродавцамъ- 


„ обычная уступка. 
у ; = 


